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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Sende/Empfangs-Umschaltverfahren 

@ Die Erflndung bezieht sich auf ein Verfahren, mit des- 
sert Hilfe ein einziger Wandler, beispielsweise eine Anten- 
ne ( abwechselnd auf einen Sender und auf einen Empfan- 
ger geschaltet werden kann. 

Es besteht darin, diesen Sender (111-114) uber einen 
Transformator (103) und zwei antiparallel geschaltete Di- 
oden (106, 107.) mit dem Wandler (101) zu verbinden. Der 
Empfanger (102) ist an die Klemmen des Diodenpaars an- 
geschlossen. Zum Umschalten der Anordnung auf Emp- 
fang werden die Schalter des Senders, bei dem es sich 
um einen getasteten Sender handelt, so umgeschaltet, 
daft an den Klemmen der Primarwicklung des Transfor- 
mators eine Impedanz mit dem Wert Null vorhanden ist. 
Es ermoglicht die Verwirklichung zahlreicher Kombinatio- 
nen von Sendern und Empfangern mittels einer einzigen 
■ Wandlerantenne. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Sende/ 
Empfangs-Umschaltung, mit dessen Hilfe der gleiche 
Wandler entweder an einen Sender oder an einen Empfanger 
angeschlossen werden kann, damit dieser Wandler im Sen- 
debetrieb oder im Empfangsbetrieb arbeitet. 

Das Problem, den gleichen Wandler abwechselnd an ei- 
nen Sender und an einen Empfanger anzuschlieBen, s lei It 
sich urspriinglich bei Radargeraten. Es handelt sich dabei 
daruin, die gleiche Antenne, die groBe Abmessungen hai 
und aus diesem Grund sperrig, schwer und teuer ist, beim 
Senden und beim Empfangen zu verwenden. Zu diesem 
Zweck sind bisher verschiedene Verfahren eingesetzt wor- 
den, wobei insbesondere die Verwendung von TR-Sperroh- 
ren und Anti-TR-Sperrohren erwahnt sei. Diese Millel sind 
jedoch haufig veraltet und wenig an weitere Probleme der 
Sende/Empfangs-Umschaltung angepaBt, beispielsweise 
diejenigen Probleme, die sich in Sonar-Geraten ergeben. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist gemaB der Erfindung ein 
Verfahren zur Sende/Empfangs-Umschaltung, bei dem ein 
Sender mit symmetriscner Tastung, der zwei parallele 
Zweige mit jeweils zwei in Serie geschalteten Schaltern ent- 
halt, iiber einen Transformator und zwei antiparallel ge- 
schaltete Dioden mit einern Wandler verbunden wird, wobei 
die Dioden in Serie zwischen dem Transformator und dem 
Wandler liegen, und bei dem ein Empfanger an die Klem- 
men der zwei Dioden angeschlossen wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Umschalten der Anordnung auf Empfang 
gleichzeitig die zwei Schalter der zwei Zweige geschlossen 
werden, die bezuglich der Versorgung der zwei Zweige auf 
dem gleichen Pegel liegen. 

Ein weiteres Merkmal besteht darin, daB eine Gruppe von 
Sendem mit einer Gruppe von Wandlern iiber ein einziges 
Paar antiparallel geschalteter Dioden verbunden wird und 
daB ein einziger Empfanger an die Klemmen dieses Dioden- 
paars angeschlossen wird. 

GemaB einem weiteren Merkmal ist vorgesehen, daB ein 
einziger Sender mit einer Gruppe von Wandlern iiber eine 
Gruppe von Transformator-Sekundarwicklungen und eine 
Gruppe von antiparallel geschalteten Dioden verbunden 
wird und daB eine Gruppe von Empfangern jeweils an die 
Klemmen der Diodenpaare dieser Gruppe von Diodenpaa- 
ren angeschlossen wird. 

Weitere Besonderheiten und Vorteile ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung eines nicht einschrankenden 
Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beigefug- 
ten Figuren, die folgendes zeigen: 

Fig. 1 ein Schaltbild einer Anordnung zur Durchfuhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahren s, 

Fig. 2 ein Schaltbild einer Anordnung nach der Erfindung 
fur den Fall der Umschaltung zwischen mehreren Sendern 
und einem einzigen Empfanger und 

Fig. 3 ein Schaltbild einer Anordnung nach der Erfindung 
fur den Fall der Umschaltung zwischen einem Sender und 
mehreren Empfangern. 

In Fig. 1 ist ein Wandler 101 dargestellt, der mit einer mo- 
dulierten Hochspannung gespeist werden soil, damit er aku- 
stische Signale eines Sonar-Gerats aussendet, und anderer- 
seits akustische Signale empfangen soil, die von diesem So- 
nar-Gerat empfangenen Echos entsprecheri und einem Emp- 
fanger zugefiihrt werden, der hier durch einen Eingangs- 
Differenzverstarker 102 dieses Ernpfangers dargestellt ist. 

Der Sender ist ein Sender mit symmetriscner Tastung, der 
eine H-Briicke aus vier in Serie und parallel geschalteten 
Schaltern 111 bis 114 enthalt. Diese hier symbolisch darge- 
stellten Schalter sind naturlich Halbleiterbauelemente, bei- 
spielsweise Leistungstransistoren. Das Offnen und Schlie- 




Ben dieser vier Schalter gemaB einer vorbestimmten Folge 
ermoglicht es, an den Ausgangen dieses Senders, die den 
vier gemeinsamen Punkten der Schalterpaare 111 bis 113 
und 112 bis 114 entsprechen, ein elektrisches moduliertes 

5 Signal mit groBer Leistung zu erhalten, das den Wandler 101 
speisen kann. Diese Technik ist beispielsweise aus dem von 
der Firma THOMSON-CSF am 22. August 1974 angemel- 
deten franzosischen Patent 2 282 742 bekannt. 

Die Speisung des Wandlers 101 erfolgt durch diesen Sen- 

io der iiber einen ersten Trenntransformator 103 und ein passi- 
ves adaptives Anpassungsnetz 104. 

GemaB der Erfindung wird in Serie zur Sekundarwick- 
lung des Transformators 103 die Primarwicklung eines 
zweiten Trenntransformators 105 angebracht, dessen Se- 
ts kundarwicklung den Eingangs-Differenzverstarker 102 des 
Ernpfangers speist, der durch den Wandler 101 gespeist 
wird. Ferner werden parallel zu dieser Primarwicklung des 
zweiten Transformators 105 zwei antiparallel geschaltete 
Dioden 106 und 107 angebracht. 

20 Auf diese Weise wird die Sendespannung beim Aussen- 
den durch den Sender von der Sekundarwicklung des Trans- 
formators 103 zum Wandler 101 iiber die zwei antiparallel 
geschalteten Dioden ubertragen, die dabei infolge des dieser 
Sendespannung entsprechenden groBen Stroms gesattigt 

25 sind. Die Restsattigungsspannung an den Klemmen des 
Diodenpaars 106-107 ist auf diese Weise sehr niedrig, wo- 
bei sie beispielsweise bei Siliciumdioden in der GroBenord- 
nung von 0,7 V liegt und diese niedrige Spannung, die vom 
Transformator 105 an den Verstarker 102 angelegt wird, 

M) stellt keine Gefahr fur diesen Verstarker dar. Die vom Emp- 
fanger empfangene entsprechende Information wird im ub- 
rigen in bekannter Weise eliminiert, um keine unerwunsch- 
ten Erfassungssignale zu erzeugen. 

Im Sendebetrieb arbeitet das Steuersystem der Schalter 

35 M2 bis 114 in der Weise, daB die Schalter 112 und 113 
gleichzeitig geschlossen und die Schalter 111 und 114 
gleichzeitig geoffnet werden und umgekehrt. Es werden alle 
Vorkehrungen getroffen, damit keine Kurzschlusse zwi- 
schen der Hochspannung und Masse entstehen, indem die 

40 Schalter 111 und 113 oder 112 und 114 gleichzeitig ge- 
schlossen werden. Aus Sicherheitsgriinden ist auBerdem die 
Steuerlogik dieser Schalter in bekannter Weise so ausgestal- 
tet, daB die Schalter 111 und 112 und die Schalter 113 und 
114 nicht gleichzeitig geschlossen werden. Unter diesen Be- 

45 dingungen sind beim Stand der Technik dann, wenn der Sen- 
der nicht arbeitet, insbesondere wahrend der Perioden des 
Empfangsbetriebs, alle Schalter 111 bis 114 offen. 

GemaB der Erfindung werden wahrend der fur den Emp- 
fang von Signalen bestimmten Perioden die Schalter 113 

50 und 114 gleichzeitig geschlossen, wahrend die Schalter 111 
und 112 dabei naturlich offenbleiben, damit die Hochspan- 
nung nicht kurzgeschlossen wird. 

Die Primarwicklung des Transformators 103 wird daher 
kurzgeschlossen, und ihre Impedanz ist sehr niedrig, nam- 

55 lich im wesentlichen Null. GemaB dem bekannten Ergebnis 
der Arbeitsweise von Transformatoren wird diese sehr nied- 
rige Impedanz auf seine Sekundarwicklung ubertragen, die 
als KurzschluB angesehen werden kann. 

Unter diesen Bedingungen werden die durch die von den 

60 Beanspruchungen der empfangenen akustischen Signale 
vom Wandler 101 gelieferten elektrischen Signale nach dem 
Durchgang durch das adaptive Netzwerk 104 direkt an die 
Primarwicklung des Transformators 105 angelegt, ohne daB 
der Transformator 103 diese Signale wesentlich beeinfluBt. 

65 Da der Pegel dieser Signale auBerdem niedrig ist und weit 
unter der Leitfahigkeitsschwelle der Dioden 106 und 107 
liegt, greifen diese uberhaupt nicht ein und bewirken keine 
Abschwachung der Nutzsignale. 
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Die auf diese Weise an die Primarwicklung des Trans for- 
mators 105 angelegten Signale werden zur Sekundarwick- 
lung dieses Transformators ubertragen und an den Eingang 
des Differenzverstarkers 102 angelegt, der die erste Stufe 
des Empfangers des Sonar-Gerats bildet. 

Das SchlieBen der Schalter 113 und 114 ermoglicht somit 
auBer in den Sendeperioden den im Empfangsbetrieb ver- 
wendeten Wandler 101 mit dem Empfanger des Sonargerats 
zu verbinden. Wegen der natiirlichen Syminetrie der zwei 
vertikalen Zweige der H-Briicke, die den Sender bildet, wer- 
den auBerdem die moglichen Storungen, die in beliebiger 
Weise beispielsweise durch die Versorgung oder durch die 
Masse an den Sendeelementen ankommen, im Gleichtakt- 
modus an die Primarwicklung des Transformators 103 ange- 
legt, so daB sie an dessen Sekundarwicklung nicht erschei- 
nen. Das Empfangssystem ist daher beziiglich dieser mogli- 
chen Storungen stark entkoppelt. 

Es ist zu erkennen, daB anstelle des SchiieBens der zwei 
Schalter 113 und 114 bei einem Offenlassen der zwei Schal- 
ter 111 und 112 die zwei letztgenannten geoffnet werden 
konnten, wahrend die bei den anderen offengelassen werden. 
Diese Losung hatte jedoch den Nachteil, daB der heiBe 
Punkt anstelle von Masse an die Primarwicklung des Trans- 
formators 103 angelegt wiirde, was das Risiko mit sich 
bringt, daB mehrere vom heiBen Punkt als von Masse korn- 
mende Storungen auftreten. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist nicht auf die Verbin- 
dung eines Wandlers mit einem einzigen Sender und mit ei- 
nem einzigen Empfanger beschrankt. Sie erstreckt sich auch 
auf den Fall mehrerer Sender und/oder mehrerer Empfanger. 

In Fig. 2 ist ein Ausfiihrungsbeispiel dargesteilt, bei dem 
zwei Wandler 211 und 221 jeweils an zwei Sender 212 und 

222 oder einen Eingangsverstarker 202 der Empfangsseite 
angeschlossen sind. 

Zu diesem Zweck ist der Wandler 211 iiber ein erstes pas- 
sives Anpassungsnetzwerk 214 und einen ersten Sende- 
transformator 213 angeschlossen. Der Wandler 221 ist mit 
dem Sender 222 iiber ein zweites Netzwerk 224 und einem 
zweiten Sendetransformator 223 verbunden. Eine Klemme 
jeder der Sekundarwicklungen der Transformatoren 213 und 

223 ist direkt mit den Netzwerken 214 bzw. 224 verbunden. 
Die zwei anderen Klemmen dieser Sekundarwicklungen 
sind miteinander und gleichzeitig mit den zwei anderen Ein- 
gangen der Netzwerke 214 und 224 iiber zwei antiparallel 
geschaltete Dioden 206 und 207 verbunden. 

Auf diese Weise konnen die Wandler 211 und 221 jeweils 
getrennt von den Sendem 212 und 222 gespeist werden. 

Die Primarwicklung des Empfangstransformators 205 ist 
an die Klemmen der Dioden 206 und 207 so angeschlossen, 
daB iiber die Sekundarwicklung dieses Transformators ein 
Eingangsverstarker 202 des Empfangers gespeist wird, der 
auf diese Weise mit den zwei Wandlem 211 und 221 verbun- 
den ist. 

Wenn wenigstens einer der zwei Sender in Betrieb ist, 
speist er somit den entsprechenden Wandler. Die zwei Sen- 
der konnen natiirlich auch gleichzeitig arbeiten. 

Im Empfangsbetrieb werden gemaB der Erfindung dage- 
gen die zwei unteren Schalter der Sender 212 und 222 so 
gleichzeitig geschlossen, daB die zwei Primarwicklungen 
der Transformatoren 213 und 223 kurzgeschlossen werden. 
Auf diese Weise haben die Sekundarwicklungen dieser 
Transformatoren eine Impedanz, die im wesentlichen Null 
ist, was ermoglicht. den gemeinsamen Empfang s vers tarker 
202 mit den Empfangssignalen der Wandler zu speisen. Auf 
diese Weise wird eine Addition der Empfangssignale in die- 
sem Vers t arker erzielt. 

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel, das in Fig. 3 dar- 
gesteilt ist, konnen zwei Wandler 311 und 321 mil einem 



einzigen Sender 302 oder mit zwei Empfangsvorverstarkern 
312 und 322 verbunden werden. 

Zu diesem Zweck speist der Sender 302 die Primarwick- 
lung eines TVansformators 303, der zwei getrennte Sekun- 
5 darwicklungen hat. Diese Sekundarwicklungen speisen je- 
weils einen der Wandler 311 und 321, namlich die eine iiber 
zwei antiparallel geschaltete Dioden 216 und 217 und die 
andere iiber zwei antiparallel geschaltete Dioden 226 und 
227. 

to Es konnten auch zwei getrennte Sende transformatoren 
verwendet werden, deren Primarwicklungen in Serie oder 
parallel geschaltet sind. Zur Vereinfachung sind in der Figur 
die Anpassungsnetzwerke wie die Netzwerke 214 und 224 
nicht dargesteilt, jedoch werden in der Praxis solche Netz- 

15 werke allgemein verwendet. 

Fur den Empfang werden zwei getrennte Transformato- 
ren 315 und 325 verwendet, die zwei Empfangsvorverstar- 
ker 312 und 322 speisen. Die Primarwicklungen dieser 
Empfangstransformatoren sind mit den zwei Diodenpaaren 

20 216-217 und 226-227 verbunden. Die kalten Punkte der 
Wandler 311 und 321 sind vorteilhafterweise miteinander 
und mit Masse verbunden, so daB ein Gleiten der Potentiale 
vermieden wird. Dies ist jedoch nicht zwingend der Fall; je- 
der Wandler konnte mit einem MasseanschluB verbunden 

25 sein. 

Auf diese Weise wird im Sendebetrieb das gleiche Signal 
zu den zwei Wandlern 311 und 321 ubertragen. 

Im Empfangsbetrieb schlieBt der Modulator des Senders 
die Primarwicklung des Transformators 303 kurz, und die 
Sekundarwicklungen dieser Transformatoren weisen daher 
eine Impedanz mit dem Wert Null auf, die ermoglicht, daB 
die Signale der Wandler 311 und 321 direkt jeweils an den 
Primarwicklungen der Transformatoren 315 und 325 er- 
scheinen. Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht so- 
mit die Realisierung zahireicher Kombinationen von Sen- 
dern und Empfangern bei der gleichen Wandlerantenne. 

Die antiparallel geschalteten Dioden konnten natiirlich 
durch jedes andere nichtlineare Bauelement ersetzt werden, 
das ahnliche Strom/Spannungs-Kennlinien hat, beispiels- 
weise durch Transistoren. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Sende/Empfangs-Umschaltung, bei 
dem ein Sender mit symmetrischer Tastung, der zwei 
parallele Zweige mit jeweils zwei in Serie geschalteten 
Schaltern (111-114) enthalt, iiber einen Transformator 
(103) und zwei antiparallel geschaltete Dioden (106, 
107) mit einem Wandler (101) verbunden wird, wobei 
die Dioden in Serie zwischen dem Transformator und 
dem Wandler liegen, und bei dem ein Empfanger (102) 
an die Klemmen der zwei Dioden angeschlossen wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB zum Umschalten der 
Anordnung auf Empfang gleichzeitig die zwei Schalter 
(113, 114) der zwei Zweige geschlossen werden, die 
beziiglich der Versorgung der zwei Zweige auf dem 
gleichen Pegel liegen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Gruppe von Sendern (212, 222) mit einer 
Gruppe von Wandlern (211, 221) iiber ein einziges Paar 
antiparallel geschalteter Dioden (206, 207) verbunden 
wird und daB ein einziger Empfanger (202) an die 
Klemmen dieses Diodenpaars angeschlossen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein einziger Sender (302) mit einer Gruppe 
von Wandlem (311, 321) iiber eine Gruppe von Trans- 
formator-Sekundarwicklungen (303) und eine Gruppe 
von antiparallel geschalteten Dioden (216, 217, 226, 
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227) verbunden wird und daB eine Gruppe von Ernp- 
fangern (312, 322) jeweils an die Klemmen der Dio- 
denpaare dieser Gruppe von Diodenpaaren angeschlos- 
sen wird. 
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